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Sommerfeld mutette ki”. hogy & fémekben le-
vl szabed elektronok, az W. n. “elektrongdz" még magas
hémérsékleten isz)nagymértékben elfajult. A Fermi-féle sta-
tisztike alapjén fejtette ki a fémek elektronelméletét, szé-
mitdisaiban nem volt tekintettel a relativitéselméletrGJ{

Dolgozatomben az elektrongdz relativitédsos
elméletét tdrgyalom a Sommerfeld-féle kivetkeztetések alap-
jén. Vizsgdilom a Richardson~hatdst, az elektromos~ és héve-
zetfképesség elméletét és az ezzel kapesolatos Wiedermann-
Frang-féle torvényt, a hlelektromos erl elméletét, a Thom-
son- €s Peltier-hatist.

Az elekitrongdz hérom jellemzl tényezlje ki-
zil az elektronok siiriisége és a thermodinamikai potencidl
Sommerfelddellmegegyezésben fémdillandként tekinthetd, mig
a szabaduthosszat céleszeri ez energia fuggvényeként felfog-
ni. Az ezekre vonatkozd egyéb fizikei feltevések megegyez-
nek Sommerfeld feltevéseivel, niért is ezekre a2 feltevések-
re itt nem térek ki.

1/ L. Sommerfeld: Zur Elektrontheorie der Metelle auf
Grund dexr Fermischen Statistik. Zs. f. Phys.

B. XLVII. S. 1-32’ U, 43=60.

2/ A. Sommerfeld u. H, Bethe: Elektronentheorie der
Metalle. Handb. d. Phys. S. 333=368. /3.29/ egyen—
let és az ezt kivetl szbveg.

A kbtvetkezlkben az 1/ alatt emlitett munkdrs mint Some—
merfeld I-re, mig a 2/ slattira mint Sommerfeld TI-
re fogok hivatkozni.

3/ sommerfeld 1I, 335. oldal, 1/ elatti jegyzet.
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1., Alapegyenletek a reletivitdsos mechani-
kdb6l.Egy mozgé részecske /pl. elektron/ nyugalmi /zéré
sebességhez tartozd/ tﬁmege legyen m , sebessége v- (47 1»4,)/a
impulzusa £ -(prepiipt)*y teljes energidja £ , nyugalmi ener-
gidja €&, , mig mozgdsi /kinetikai/ energidje £ , akkor a
relativitdselmélet szerint:

E=m ¥ s

Sl /iel/

% S s
i it W—!zz b /—L' /zx:m/‘jc_{%i

hol ¢ a fény terjedési sebessége ilires térben. A fenti hdrom

alapegyenletbll nyerjlik a kivetkezb fontos egyenleteket:

Az els8 és mésodik egyenletbdl:

6*7‘&—50.0 /1’2/
A mésodik és harmadikbdl az elsé révén:

E'—'{/fj-pﬁ‘zzf v /143/

ill. megforditvas
/Z: -1 51.__ g*' °
& 4 /1s4/

A harmadikbélz
V=c"

B0 /145/

honnan a sebesség derékszdgli Ssszetevsi

e

f:c“‘_.__&__,7=c’*_..£1_.__l<;c . 1.6
V&2 +ctp N T l’é +crnt /1,6/



fs végll /1,5/ -b6l /1,3/ szerint: 7
v=ctf . /121/
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A nyugelmi energia elektromndl m=9,02./0 q.=0t, o= 3.10' W/ae(/-
ot véve:

& =84,18. 40~°’&~? = 540.000 volk. /1,8/

2. A fdzisdiffereceidl. AZ X , A3 ¢ % tére
koordindték és & . s 59 f, impulzuskoordindték hatmé-
retil fézisteréhez tartozd fdzisdifferencidl:

df=¢”d70&09v*64“#0/7% : ; /2,1/

A fézisdifferencidlhoz tartozdé kvantuméllapotok széme ,més-
széval a kventdlt fédzisdifferencidl /2,1/ -bbl:

olf =5 ole oy chu g Yy s
A ¥ térfogatnak megfeleld kvantélt f4zisdifferencidl a
- 3 A Yy Ay /243/

Sok esetben a fdzisdifferencidlnak a s és pn+dpe  impulzus
értékek kozé tartozé értékeit Sssze kell foglalnunk /pl. a
v =re vonatkozé integrdlokban/. Ez az érték a /2,3/-bél:

i 7,
J—*—"A,%;/O%%:"%:%ﬁ G . /2,4/

A fédzisdifferencidl értéke egységnyi fém-térfogat esetén a
/2y 3/=y 111. /2,4/ «~b813

AF = é ol Yy G, /245/
= %//1}044, ‘/206/



3. A Fermi~-féle eloszldsi fiiggvény.
Legyen a oégﬁ— féziselemben levd elektronok szdma &£/ , akkor

1 oW
/;- o ;Z;f ’ /3y1/
hol /’Z az eloszldsi fiiggvény; elektron esetén G2 wi /3s1/
alatti egyenlet az eloszldsi fiiggvény szokdsos értelmezése.

A Permi-féle eloszlédsi fliggvény thermodinamikai
egyensﬁly esetén a szokdsos alakjéban i 2

i
i T /3+2/
€

+]

hol * a Boltzmann-féle éllandd, & egy részecske energidja,
£ & thermodinamikai poteneidl, 7 az abszolut némérséklet?
A relativitdsos statisztikdban az eloszldsi
fiiggvényben az /1,1/ alatti teljes energia szerepel, meg-
felelfleg £ 1is a nyugalmi energia bevondsdval értendd, mely
kérilmény a /3,2/ -ben szerepls (E-¢) értékére /1,2/
szerint kihatdssal nines.,
A /3,2/ alatti eloszldsi fiigevény az ener-

gia /1,3/ alatti egyenlete révén kifejezhetd az impulzus—
sals

— L4

" alVesep -2y e
€ +

/333/ ~b6l ez eloszlédsi fiiggvény az impulzus derékszbgii
Usszetevfivel kifejezves

1/ ILdsd pl. Sommerfeld i1, /3019/-

2/ A /3,2/-ben szerepld ¢ a természetes logaritmus rend-
szer alapszéma, nem tévesztendl Gssze az elektron t8l-
tésével, melyet szintén € -vel jeldliink.



ot : 3,4
%. /6215:/1/3:1*62'(%}{4-/%1'/12) *g) +/ . ; /324/

A Fermi-féle eloszlédsi fiiggvény /3,2-4/ alattl egyenletel
thermodinamikai egyensﬁly esetére vonatkoznak.

4., Alapvetd integrdlok. Mér Sommerfeld ki

mutatta , hogy:

co () (1v)
[ R R TR R

—o

e
hol #(«) szabélyos és «u=0 esetén eltiinf, egyébként tetszlle-
ges fiiggvény és

1 1 {
.{;21—2—‘-’1._3_”._;_1/,_.._ (V:Z/"/‘/"')’/4’2/
tovdbba
v
7”{”(/0() = doéiﬂ:/] (V=0 i fy i) . /443/

M=K

Tekintsiik most a

Ho=[le 3 ds o

integrélt, hol f; a /3,3/ alatti Fermi-féle eloszlédsi

figgvény, { a szabadx'zthossz, melyet az energia tapaszta-
tilag adott fliggvényének tekintiink. /4,4/ -ben az integri-
¢id kiterjesztendl az Usszes impulzus értékre. A kvantdlt
fézisdifferencidl /2,6/ alatti egyenlete, tovébbd az /1,4/

1/ sommerfeld I, /27/a/ egyenlet. vesd 8ssze a /21/a/
egyenlettel.



alapjén a /4,4/ 3

b
T, = //‘%[5} e /4 5/

az

St lEgle s ) B (e )

jeldléssel. /4,5/ ~bbl o =szerinti parcidlis integrdcidval
kapjuk a

c/az"
-""/ = Fier f431/

egyenletet, mivel a felsd hetdron / s 82 alson pedig /v el-
tinik.
U;} integrédcids vdltozdét vezetve be az

£—€°=£’TM'. . ' /4,8/

egyenlet alapjdn, az eloszlédsi figgvény /3,2/ alatti érté-
kének behelyettesitése utén nyerjikk a /4,7/ ~bdl:

S A olec
y‘é,(_, T “A_?CL / péw u-(‘; ‘fo)/éT '
o /g +{
hol /4,6/ és /4,8/ szerint ‘ /4,9/

&L () = /(ﬁff{x—f&)é- (A7) 2 +2hTeon) .

Mivel pedig X, («) /4,9/ szerint a /4,1/ -beli () =ra
tett kivetelményeknek eleget tesz, irhaté a /4,1/ szerint:

M HE g5 5., {{ (/} (W(g_-ég)

€< L3L L AT

I /4410/

hol

* g-¢, od &t
a‘é --—*&T): o, i £-& (v=0,un, w,...}./4’11/



/4,10/ =ben ofl u =szerinti szdrmazékait £ -sgerintiek-
kel akarjuk helyettesiteni. Mivel a /4,8/ -bél

kovetkezbleg
o = (7)) EEE J4y12/
/4y12/

-bél /4,8/ szerint: :
v W Pl
AC N [Oizim]g-,;:(m LCL sy

/4,13/ alapjén a /4,10/ 3

4T i
‘7{5:‘{3& 2 ﬂBL{‘f( )ofv“/(é/ },/4,14/

A tovébbiakban K. elsd és mésodik kozeli-

t6 értékét fogjuk kiszdmitani. Az elsb kbzelits érték /4,14/-
bél: :

0y 9&({
H,; = G /4,15/
A mésodik kbzelit &rtékre nézve vegyik te—

kintetbe az ismert 7
/—— e /4,16/

egyenlbséget., /4,14/ -b81 /4,16/ szerint a mdsodik kbze-
1it6 érték:

L
W=~ T /4427/

dﬁ-&s} -nek ¢ -szerinti médsodik differencidlhényadosdra néz-
ve /4,6/ és [/4,13/ -b61 kapjuk:
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A UV $érfogatban legyen /' elektron. liin-
den celldt 2/ esetén 4 =2  elektron tart megszdll-
va, a “FA’ térfogatu impulzus gémbhoz tartozé “I o 7°
sgzistértogat “LU(f)  kventumillapoténak S-szerese e-
gyenlé N'-nel, az elektronok szédmdval. Kﬂvetkezdlegzv

N 4r§ =3

Ehp 591
T 3/

Szémitsuk ki most az elektrongdz siiriiségét
. magasabb hémérsékleten. Az eloszldsi fiiggvényt értelmezd
/3s1/ alatti egyenlet és a fdzisdifferencidl /2,6/ alatti
ecyenlete szerint: '

i 4S (sl 1 .
%#ﬂf/’:g/ﬁp@:%fo/ﬁ]{%:%ogﬁ/éé./5.2/

Ez az egyenlet a /4,8/ ~ban mér bevezetett
£ = f T

1'13 integrdcids vdltozé révén dtmegy az

WS ‘OZ&J olec
(i jdw (e TAT /593/

egyenletbe., Az dEfolel = &5 egyenldség kovetkeztében:

1/ az /5,1/ alatti,egyenlet fiiggetlen az alkalma~
zott mechanikdtdl, erre nézve ldasd Sommerfeld II,
/2+3/+ A hatér-impulzus értéke a két esetben meg-
egyezik.Hagsulyozni kivénom, hogy a hatdr-energia
értéke a két esetben nem azonos, még a nyugalni
energia levondsa esetén sem, miként az az /1,2/
és /1l.3/ ~b6l a kbzbneéges mechanika megfelels
egyenletével Usszehasonlitva kitlinik,

















































































